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Images embedding the RDS in DCT Domain
Hiromu KODA and Hikaru FURUTA
Abstract
In this paper, we propose a correlation based scheme of digital watermarking for images embedding
the RDS (Random Dot Stereogram) in DCT (Discrete Cosine Transform) domain, and investigate the
fundamental performance of the above scheme before and after attacks. First we show the definition of
DCT, and describe some features of the RDS from the viewpoint of digital watermarking (i.e., information
hiding) techniques. Next we explain basic procedures for the embedment and detection of our scheme.
Finally we perform the computer experiments for some test images in order to examine the availability of
our scheme. The experimental results show that our scheme using DCT provides better performance than
the scheme using WHT (Walsh Hadamard Transform) in point of the BER (Bit Error Rate) property.
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   In this paper, we propose a correlation ba ed scheme of digital watermarking for images 
embedding the RDS (Random Dot Stereogram) in DCT (Discrete Cosine Transform) domain, and 
investigate the fundamental performance of the above scheme before and after attacks. First we 
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Bit error rate
X を N × N の入力画像行列，Y を N × N の変換出
力行列とすると，2次元 DCTの変換式は以下で定義さ
れる．
正変換 (DCT) ： Y = AXAT (1)
逆変換 (IDCT) ： X = ATY A (2)
ただし，AT は Aの転置行列を表し，Aは DCT基底行














































1 つである埋込み容量の目安 (44[bytes]) に近い容量 (50[bytes]) のも
のを用いた．
*2RDS の視認の方法は平行法と交差法の 2 種類がある．今回の


























イズ N × N = 8 × 8）に分割し，各サブブロック
毎に２次元 DCTを行う．得られた変換出力の係数
行列にジグザグスキャンを行い，低域から高域の
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⟨E2⟩ 各サブブロックの１次元系列 Yu(i) から，特定の
シーケンシ成分 Y ′u(i) (i = s, s+1, · · · , s+ l−1; u =
0, 1, · · · , NB − 1)を抽出する．そして，全サブブロ
ックの Y ′u(i) を連結した１次元系列を Y˜ (j) (j =
0, 1, · · · , NB × l− 1)とする．ただし，sは埋込み開
始シーケンシ番号，lは埋込むシーケンシの長さであ







⟨E4⟩ ゲイン kを用いて，上記 ⟨E3⟩で選択したM′系列
W (n) (n = 0, 1, · · · , L− 1; L(= 2m)はM′ 系列の
長さ )を次の式 (5)で埋込む．


















⟨E1⟩，⟨E2⟩ を行い，透かし入り系列 D˜(j) (j =
0, 1, · · · , NB× l−1)を抽出する（攻撃なしのときは，
D˜(j) = Yˆ (j)である）．
*5M′ 系列：M 系列 (Maximum length sequence) の末尾に “0”を
付加し，“0”を “-1”に置き換えた長さ L = (2m−1)+1 = 2m[bits]の
系列．この系列のデータが 256[本](= 2m,m = 8) 用意してある [13]．
⟨D2⟩ 長さLの透かし入り系列 D˜(n)（= D˜(j mod L)）と
透かし情報の埋込み時に用いたM′系列W (n) (n =
0, 1, · · · , L− 1)との相関関数を次の式 (6)で計算し，
ピークの位置 τ を透かし情報とする．
















• M′ 系列：8 次（m = 8）の M′ 系列，系列の長さ
L = 256(= (28 − 1) + 1)
• テスト用のホスト画像（図 5）：標準画像 “GIRL”，




• 埋込み領域：4.1の ⟨E2⟩の s = 10, l = 13*7
• 方式の種類：
(1) DCT方式 · · ·4.1, 4.2で述べた方式
(2) WHT方式 · · ·4.1, 4.2で述べた方式で，DCTの
代わりにWHT(Walsh Hadamard Transform)[7]を
使用したもの．ただし，上記 (1)と (2)で，サブブ
ロックサイズは共にN ×N = 8× 8である．
• 画質の評価尺度：SNR = 10 log10(2552/MSE)，
MSEは原画像（ホスト画像）と透かし入り画像の濃
度値の平均 2乗誤差である．















⟨1⟩ AWGN（加法性白色雑音）付加（平均 0, 標準偏
差 σ = 5, 10, · · · , 30)
⟨2⟩ JPEG圧縮（2, 4, · · · , 16分の 1）
⟨3⟩ クリッピング（切り取り率 10, 20, · · · , 90[%]）
(a) “GIRL” (b) “MOON”
図 5: ホスト画像 (自然画像)
5.2 結果と考察
5.2.1 攻撃前の基本性能
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図 8: DCT 方式による透かし入り画像と検出画像の例
（攻撃前，“MOON”）
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図 12: JPEG圧縮と BERの関係（JPEG圧縮攻撃後）




























































× l × m
2m
(7)
5.1の場合を計算すると，N0 = 256, N = 8, m = 8よ
り，C = 32× lとなる．このとき，C が所望の透かし情
報のデータ量よりも大きくなるような最小の lを求めれ
ばよいので，32 × 13 = 416 > 400 > 32 × 12 = 384よ
り，l = 13となる．尚，l = 13を用いたため，（可能な）







DCT変換出力の１次元系列Y (m) (m = 0, 1, · · · , N20−1)
























(+k)2 × L0 (8)
ここで，W (n) (n = 0, 1, · · · , L− 1; L =系列の長さ)は
M′ 系列であり、W 2(n) = 1 である．また，Y (j) (j =
0, 1, · · · , L0 − 1)は透かし情報の埋込みに使用した DCT
変換出力係数であり，L0 (< N20 )はホスト画像にゲイン
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preservation property）が成り立つ．よって，MSEDCT =
MSETIMEとなり，時間領域における SNRは次式となる．
















L0 × 10 SNR10
(11)
実際に式 (11)を用いてSNR=40.00[dB]となるゲイン k
を導出した．ただし，5.1の条件に従い，N0 = 256，N = 8
，l = 13，A = 255と設定し，L0 = l× N
2
0








上記の k = 5.657942を用いて実際に透かし情報をホスト
画像 “GIRL”に埋込んだところ，ホスト画像に対する透
かし入り画像の SNRは SNR=39.963[dB]となり，ほぼ
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